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RÉSUMÉ.- Chez le flet, le turbot, la barbue et la sole du golfe du Lion, il se forme annuellement au niveau 
de la sa gi lia un anneau hyalin essentiellement en été et un anneau opaque principalement en hiver. Ces 
saisons de formation sont inversées par rapport à ce qui est décrit dans le nord de T Atlantique» L'étude 
de Tige et de la croissance montre qu’en Méditerranée, comme dans î'Atlantique, les femelles ont une 
longévité et une croissance supérieures à celles des mâles et que globalement les performances dans ces 
domaines sont moindres en Méditerranée qu'en Atlantique, 

ABSTRACT.- Age and growth of Plaies, Turbot, Grill and cotnmon Sole of lhe Gulf of Lion were 
studied* Annual periodicity of growth rings (hyaline and opaque zones) were determined. The theorical 
growth équations were calculatcd. Results showed thaï the hyaline zone usually formed in winter in the 
Atlantic was deposited in summer in the Méditérranean ; females were longer, heavier and lived longer 
than males. Spécimens of the Médité rranean, apparent Jy arc smaller. hghter and hâve a shorter life ihan 
those of the Atlantic. 

Mots clés i Pîeuronectiformes, Plmichihys/Jésus, Psetla maxima, Scophihalmas rhombus, Solea vuJgaris, 
MED, Lion Gulf, Otoliïh reading, Growth.. 


Ce travail présente Les résultats d'une étude de l'âge et de la croissance chez quatre 
espèces de Pîeuronectiformes du Golfe du Lion : le fiel, Plalichihys flesus ; le turbot, P set ta 
maxima \ la barbue, Scophthalmus rhombus et la sole, Solea vulgaris . 

L'âge a été déterminé par “lecture” des otolithes. Nous avons validé (Beamïsh et Mc 
Farlane, 1983) les résultats en suivanL dans le temps l'évolution de la structure de la sagiita. En 
tenant compte de nos données et de celles qui sont fournies par divers auteurs, nous avons 
essayé d'appréhender le déterminisme de la chronologie d'apparition des anneaux opaques et 
hyalins de cet otolilhe. Connaissant la période de ponte, la date de capture et l'âge, nous avons 
établi Les clés âge-taille et âge-masse, puis comparé les croissances en Méditerranée (Golfe du 
Lion) à celles qui sont connues pour les côtes atlantiques de l'Europe. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 

La plupart des échantillons ont été récoltés auprès des pêcheurs professionnels tra¬ 
vaillant en mer et dans la lagune de Mauguio (Fig, 1). Les juvéniles 0* de turbot et de barbue 
proviennent de pêches expérimentales à la senne de plage (maille de 14 mm) faites sur ie littoral 
entre le Grau-du-Roi et les Saintes-Maries-de-la-Mer, et ceux du flet et de la sole, de pêches 
effectuées dans Mauguio, Au total, 1684 flets de 40 à 430 mm de longueur totale plus un 
spécimen de 500 mm» 565 soles de 45 à 450 mm, 573 barbues de 30 à 500 mm et 329 turbots 
de 30 à 500 mm ont été examinés. Nous avons mesuré la longueur totale de ces poissons (L 
en mm), la masse brute (W en g) et prélevé les otolithes sagittae. Ces otoliihes, nettoyés à F eau 
distillée, om été observés en lumière réfléchie sous la loupe binoculaire après immersion in toia 


( l ) Laboratoire d ' Ich thyologie et de Pa ra s itologie Géné raie, U.5 .T. L, Place E> Bataillon, 34060, Montpel - 
lier -Cedex, FRANCE. 


Cybium J989, 13(3) 247-258. 
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Fig, ï : Lieu* d'échantillonnage. 
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dans du glycéroL. Leur plus grand diamètre (D en mm) a été mesuré et les anneaux opaques et 
hyalins dénombrés. 

Pour décrire les relations taille-masse, nous avons retenu l'équation W = aL b . Les 
équations de von Bertalanffÿ om été utilisées pour les relations taille-âge et masse-âge : 

Lt - L. |]-e 

Wt = 

L’ajustement a été réalisé à partir des valeurs individuelles parla méthode des dérivées 
partielles de Tomlinson (1971). 

Lorsque cela était possible, les sexes ont été traités séparément ainsi que les juvéniles 
0+ de fiel et de sole vivant dans la lagune de Mauguio. Nous donnons également, pour chaque 
espèce, les paramètres d'équations calculés à partir de l'ensemble des échantillons. Cette 
dernière démarche a été entreprise à la demande des biologistes des pêches et des dynamiciens 
qui n'ont pas toujours la possibilité de séparer les sexes au cours de leurs travaux. 


RÉSULTATS 


O toi it hoc hronologie 

Le suivi mensuel de la sagiua des juvéniles 0+ de Pküichîhys fîesus vivant dans la 
lagune de Mauguio nous a permis d'établir la chronologie des modifications de sa structure 
(Fig. 2). En mai, l'otolithe, d'aspect blanc laiteux, est homogène. Son diamètre est compris 
entre I et 1,5 mm (D = l t I ; o = 0,2 ; n = 15). Les poissons mesurent alors 50 mm en moyenne 
(n - 60 ; c = 15) et sont âgés de 3 mois puisque la ponte se fait en février essentiellement 
(janvier à mars). En juin le diamètre de l'otolithe est compris entre 1 *5 et 1,7 mm (D *= 1,6 ; o * 
0 t 3 ; n - 30) ; sa région centrale s'opacifie et un liséré hyalin apparaît chez 50 % des spécimens. 
Les flets mesurent alors 70 mm en moyenne (a - 20 ■ n = 70). De juillet à août, une large zone 



Fig. 2 : Evolution de ta structure des otoliihes des juvéniles de fiel 0 + entre mai et février (âge : en mois 
depuis la ponte ; L : longueur totale en mm). 
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hyaline périphérique est visible sur toutes les sagiîiae observées. L’otolithe mesure 2 à 2,5 mm 
(D = 2,4 ; o - 0,2 ; n = 42) en juillet et 2 à 3 mm (D = 2,6 ; a = 0,4 ; n = 48) en août. La taille 
des poissons est de 101 mm en moyenne (a = 25 ; n = 130). A partir de septembre, 40 % des 
sagittae sont bordés d’un liséré opaque (D = 2,8 mm ; O = 0*6 ; n = 32 ; L = 114 mm ; 0 = 20 ; 
n = 150). En décembre, toutes ont un anneau opaque périphérique {D = 3,65 mm ; o = 0,2 ; 
n = 45 ; L = 135 mm ; 0 = 25 ; n - 105). De janvier à février-mars l'anneau opaque s’élargit. 
À cette date les ololithes présentent du centre vers la périphérie : un nucléus assez opaque, un 
anneau hyalin et un anneau très opaque. Le diamètre de Potolithe est de 4 à 4,5 mm (D = 4,2 ; 
0 = 0,3 ; n = 24) ; les fiets mesurent 150 mm en moyenne (o = 25 ; n =120) et sont âgés d’un 
an. Dans 35 % des cas, on observe la formation d’un anneau opaque très fin au milieu du premier 
anneau hyalin. Cet anneau “surnuméraire” se forme entre juin et juillet, c’est-à-dire à l’âge de 
4 à 5 mois. 

Chez les individus de plus d’un an, la présence d’un anneau hyalin marginal est rare en 
hiver et au début du printemps (Fig. 3) mais, dès mai-juin, celui-ci est décelable chez environ 
90 % des individus. On peut donc considérer qu’il se forme un anneau opaque en hiver et un 
anneau hyalin durant le printemps et l’été. Pourtant quelques otolithes ont un anneau opaque 
périphérique dès août. 

Quel que soit Page de Psetta maxima (Fig. 3), un anneau hyalin se forme à partir d ’ avril 
chez 50 % des individus cl un anneau opaque est visible dès novembre chez 10 % des 
spécimens. 

Chez Scophthalmus rhombus, la chronologie d'apparition des deux types d’anneaux est 
très semblable (Fig, 3) à celle qui a été décrite pour les précédentes espèces. L’anneau hyalin 
se forme essentiellement à partir d’avril et Panneau opaque apparaît chez quelques individus 
dès août, la quasi-total*té des sagittae en étant pourvue en mars. 

L’anneau hyalin chez la sole (Fig, 3) se forme de la fin du printemps au début de 



Fig, 3 : Pourcentage mensuel d'ocolilhcs présentant un anneau hyalin marginal (a : turbot ; b : barbue ; 
c : flct ; d : sole). 
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l'automne et T anneau opaque de Pautomne au printemps. Comme chez le flet, 40 % des sagittae 
de la sole présentent un anneau "surnuméraire" opaque au milieu du premier anneau hyalin qui 
s’est formé en plein été. 

Age 

Dans le golfe du Lion, la formation de Panneau opaque coïncide assez bien chez les 
quatre espèces étudiées avec leur période de reproduction. Donc, le dénombrement de ces 
anneaux permet d’établir leur âge avec une bonne précision. 

En Méditerranée» pour ces espèces, l'espérance de vie des femelles est supérieure à 
celle des mâles. Les femelles de flet, turbot» barbue et sole atteignent respectivement 7,10, 8 
et 9 ans, alors que les mâles ne dépassent pas 5 t 6, 6 et 5 ans. 

Croissance linéaire 

Les paramètres des équations de von Bertalanffy figurent dans le Tableau I. Etant 
donné les périodes de ponte, nous avons considéré que, dans le golfe du Lion, les flets et les 
soles naissent en février (ponte janvier è mars), les barbues en mars (ponte février-avril) et le 
turbot en avril (ponte février à mal). Dans le golfe du Lion, à partir de 15-20 mois selon 1 ' espèce 
et même un peu avant pour le turbot, les femelles deviennent plus grandes que les mâles (Fig, 
4). Le taux de croissance est fortement ralenti dès Page de 2 ans pour les mâles de fl et et de sole, 
3 ans pour les femelles de flet et de barbue. Dans tous les autres cas (Fig. 4), 1 T allure des courbes 
de croissance ne permet pas de cerner Page auquel intervient ce ralentissement. 

Les tailles maximales atteintes dans le golfe du Lion d’après nos observations faites au 
port du Grau-du-Roi sont ; sole 540 mm, turbot 700 mm, flet 500 mm, barbue 560 mm. 

Croissance pondérale 

Le Tableau I donne les paramètres des équations taille-masse et âge-masse et le Table au 
H les valeurs de la masse des quatre poissons en tenant compte du sexe pour L 200 mm et L 
300 mm. 

D’après ces données, chez les quatre espèces 1 * accrois se ment pondéral des femelles est 
supérieur à celui des mâles, celles-ci sont nettement plus lourdes à partir de 2 ans. Au niveau 
interspécifique, les performances du turbot deviennent rapidement supérieures à celles enreg¬ 
istrées chez les autres espèces. 


DISCUSSION ET CONCLUSION 

Les aïoli thés, dépôts organocalciques, sont décelables très tôt dans Poreille de Pem- 
bryon. Ils croissent en même temps que le poisson mais ne sont sous la “contrainte” ni de la 
surface ni de la masse corporelle (Weatherley et Gill, 1987) comme le sont les écailles et les 
os. Ceue caractéristique fait considérer les otolithes et surtout la sagitta, généralement de 
grande taille, comme de bons enregistreurs des cycles de croissance. 

Chez les individus d’un an et plus, les otolithes présentent généralement une succession 
d'anneaux opaques et hyalins. Dans les zones tempérées et froides» on constate que les anneaux 
opaques, souvent larges, se forment pendant la belle saison (été), période de croissance rapide, 
et que les anneaux hyalins, généralement étroits, correspondent a de mauvaises conditions de 
vie (hiver) et sont le reflet d’un ralentissement, voire d'un arrêt de la croissance. Ainsi, chez 
le flet dans la mer Baltique (Lillelund et Seeman, 1961 ; Draganik et Kuczynski, 1984; Vilinsh, 
1986), dans la Manche (Hartley, 1940) et la baie de Douamenez (Dénié], 1981, 1982) l’anneau 
hyalin se forme durant l’automne et l’hiver. Il en est de même chez le turbot, la barbue et la sole 
des côtes de Bretagne (Deniel, 1981. 1982). 

D’après nos observations, ce modèle ne s’applique pas à toute l’aire de répartition 
a dan to-méditerranéenne de la sole, du flet, du turbot et de la barbue. Dans le golfe du Lion, chez 
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l*ig. 4 ; Courbes de croissance linéaire, (a : fiel ; b : sole ; c : Lurbgt : d : barbue). 




















: effectif ; r : coefficient tic corrclaüon * l ; temps en année ow douzième d'année. 
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ces quatre espèces, et pour la sole de T Adriatique (Froglia elGianneiti, 1984,1985), la période 
de formation des anneaux hyalins est essentiellement estivale et celle des anneaux opaques 
hivernale, donc inverse de ce qui a été décrit à de plus hautes latitudes. De plus, en Méditerranée 
les deux types d'anneaux sont sensiblement de même largeur, celle-ci diminuant évidemment 
avec l'âge. Parfois même, T anneau opaque est plus étroit que Panneau hyalin correspondant, 
alors que dans T Atlantique c'est T inverse (Fig. 5), 

Les saisons de formation des anneaux en Méditerranée, ainsi que le développement 
relativement grand des anneaux hyalins, sont des phénomènes très comparables à ceux qui ont 
été observés sous les tropiques (Loubens, 1978; Samuel et aL 1987), L'égale importance 
souvent constatée en Méditenanée des deux lypes d'anneaux pose un problème au niveau de 
la corrélation entre croissance de l'otolithe et croissance du poisson mais elle confirme, en 
partie, la qualité de Totolithe en tant qu'enregistreur “indépendant" d'évènements temporels 
(Weaiherley et Gill, 1987), 

La composition chimique des anneaux opaques et hyalins est connue depuis Hickling 
(1931) eL Dannevig (1956). Ces auteurs et par la suite de nombreux chercheurs ont montré que 
le matériel organique, l'otoline, est relativement plus abondant dans les parties opaques que 
dans les hyalines, mais les avis divergent sur d'éventuelles variations cycliques du taux de 
synthèse protéique dans l'oiolilhe (M ugiya, 1961,1965 ; Mugiya et ai, 1981 ; Campana, 1983 ). 
Malgré quelques différences d'appréciation (Goreki, 1984; Lie, 1957, 1960), iî est pourtant 
certain que la taille et la disposition des cristaux d'aragonite diffèrent d'un type d'anneau à 
f autre. Puisque la calcification est d'après Lie (1957 et i960), Simkiss (1974) et Campana 
(1983 et 1984a et b) directement liée au métabolisme, on peut en déduire qu'entre la 
Méditerranée et l'Atlantique les mêmes espèces ont un métabolisme calcique différent au cours 
d'une même saison. Autrement dit, en reprenant les approches de Lie (1960) et de Campana 
(1984b), les basses températures de T Atlantique comme les fones températures de la Médit¬ 
erranée induiraient le même type de cristallisation avec formation d'un anneau hyalin, du moins 
si l'on admet une relation causale entre la température et le type d'anneau, ce qui n'est pas 
prouvé (Simkiss, 1975; Longhurst et Pauly, 1987). En effet, pour “expliquer" un type d'anneau. 


Tableau II : Comparaison des masses des individus de l'Atlantique (d'apres Deniel, 1981) et de la 
Méditerranée pour des longueurs totales de 200 mm ei de 300 mm (F : femelle : M ; male). 




1 - 

200 tua 

I - 

300 mm 



Atlantique 

Méditerranée 

Atlantique 

Méditerranée 


M 

76 

37 

282 

306 

Flet 

T 

95 

94 

348 

343 


n 

134 

138 

484 

451 

Turbot 

? 

133 

136 

506 

447 


M 

104 

114 

369 

363 

Barbue 

F 

105 

95 

361 

304 


M 

66 

63 

239 

209 

Sole 

F 

66 

65 

243 

219 
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Fig< 5 : Otolithes (sagitta) de fiel. A : Atlantique, baie de Douamenez (photo C Denicl) : B ; Méditerranée, 
golfe du Lion. 
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on évoque parfois d'autres facteurs comme la marée, les lunaisons (Campana, 1984a}, des 
évènements biophyBiologiques divers, par exemple la ponte (Miller, 1961,1984 ; Kühlmorgen- 
Mille, 1976)* Enfin, si l'on se réfère aux études microstructurales récentes (Mugiyae* aL t 1985 ; 
Morales-Nin, 1987, 1988) les anneaux opaques faiblement minéralisés seraient l'indice d'un 
taux de croissance élevé et les anneaux hyalins hypeimméralisés celui d'une croissance lente. 
D'après ces résultats, il faudrait admettre une mauvaise croissance estivale en Méditerranée 
chez les quatre poissons étudiés. Notre approche ne nous a pas permis d'élucider ce problème 
chez les individus de plus d'un an, mais le suivi mensuel de la croissance chez les jeunes flets 
0+(Fig, 2) n'indique pas l'existence d'un tel phénomène. 

Sur l'ensemble de l'aire de répartition des Pleuronectiformes étudiés, l'apparition d'un 
type d'anneau ne peut être mise en relation ni avec une saison ni actuellement avec la 
croissance. D'après nos observations la date de naissance serait le seul évènement qui 
détermine la saison d'apparition des anneaux puisque, quelle que soit la période d'éclosion, le 
secteur géographique et la saison, le nucléus est toujours opaque donc suîv i d'un anneau hyalin. 
On peut ainsi envisager un rythme interne débutant au moment de l'éclosion et indépendant des 
facteurs externes. Cette indépendance entre la structure de l'otolithe et les conditions du milieu 
n'existe pas chez tous les poissons* Par exemple, chez le hareng (Einarsson, 1951; Postuma et 
Zijlstra, 1958) l’aspect du nucléus diffère en fonction de la saison d'éclosion* Enfin, l'origine 
biogéographique de ces quatre espèces peut être envisagée pour expliquer le décalage temporel 
de la formation des anneaux. Ces animaux peuvent trouver, selon leur lieu de vie actuel, des 
conditions favorables à la formation d'un type d'anneau (Me, 1960) aussi bien en hiver qu'en 
été. 

Au niveau de l'âge, de la croissance, des tailles et des masses maximales, il existe un 
dimorphisme sexuel assez net en faveur des femelles, aussi bien en Méditerranée qu'en 
Atlantique (Rae et Dolvin, 1972 ; Deniei, 1981 ) ce qui est conforme à la stratégie reproductrice 
de ces poissons récemment analysée par Roff (1981 et 1982). Mais la longévité de ces poissons 
en Méditerranée (flet 7, sole 9, turbot 10, barbueS ans) est inférieure à celle qui a été enregistrée 
dans l'Atlantique et ses mers annexes. Par exemple dans l'Atlantique le fiel atteint au moins 
9 ans (Hartley, 1947 ; Deniei, 1981 ; Vïtinsh, 1986), la sole plus de 20 ans (Bauchoi et Pras, 
1980), 37 ans d'après Deniei (1981), le turbot 36 ans (Rae et Dolvin, 1972), la barbue 13 ans 
au moins (Deniei, 1981). 

En Méditerranée la croissance des 0+ est généralement supérieure à celle qui a été en¬ 
registrée dans l’Atlantique, A l'âge de 12 mois les soles atlantiques ont une longueur totale de 
80 à 120 mm et celles du golfe du Lion et de l'Adriatique (Ghirardelli, 1959 ; Frogïia et 
Giannotri, 1985) 150 à 170 mm. Le flet de la mer du Nord (Van der Veer et Groenewold, 1987) 
mesure environ 60 mm à ï’âge de 6 mois et 100 mm au même âge dans ïe golfe du Lion, On 
retrouve le même phénomène au niveau de la masse. Le flet et la sole de 6 mois pèsent 
respectivement 14 g et 24 g dans Mauguio contre seulement 3 g dans la Baltique (Dragantk et 
Kuczynski, 1984) et 8 g (Deniei, 1981) dans la baie de Douamenez. Cette forte croissance des 
poissons plats en Méditerranée durant les premiers mois de vie est à mettre en relation avec la 
date de ponte plus précoce dans cette mer qu'en Atlantique. De plus, pour la sole et le flet, le 
séjour lagunaire des 0 + est peut-être un facteur favorisant la croissance. Par îa suite, les 
différences entre les secteurs géographiques s'amenuisent et même s'inversent, les taux de 
croissance des quatre espèces restant importants plus longtemps en Atlantique (De Clerk, 
1974 ; De Vécu, 1976 ; Deniei, 1981 ) qu'en Méditerranée. Les tailles maximales atteintes dans 
le golfe du Lion par le turbot et îa sole sont inférieures à celles recensées dans T Atlantique. 
D’après nos observations faites au port du Grau-du-Roi (Méditerranée), la sole ne dépasse pas 
540 mm, le turbot 700 mm, alors que sur les côtes atlantiques européennes ces poissons peuvent 
atteindre (Quero et ai, 1986 ; Nieîsen, 1986) 700 mm, et 1000 mm. Le flet a une taille maximale 
(Deniei, 1982, Nielsen, 1986) de 500 mm aussi bien en Atlantique qu’en Méditerranée. Enfin, 
d'après Mu us et Dahlstrom (1964) la barbue atteindrait 750 mm en Méditerranée contre 
seulement 600 mm dans l'Atlantique, Pourtant ni Bini (1968) niTortonese (1975) n' indiquent 
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une aussi grande taille en Méditerranée et le plus grand spécimen que nous ayons pêché dans 
le golfe du Lion mesure 560 mm- Notons également que, quelle que soit l’espèce, les individus 
atlantiques de plus de 200 mm à taille égale sont généralement plus lourds (Tableau II) que les 
méditerranéens. 

La chute rapide du taux de croissance, les moindres performances finales au point de 
vue longévité, taille et masse des individus du golfe du Lion, par rapport à ceux de 3'Atlantique, 
faits signalés pour d'autres poissons, sont peut-être à mettre en relation avec leur première 
maturité sexuelle précoce, les facteurs alimentaires et génétiques n'étant évidemment pas à 
éliminer* 
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